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® Vorrichtung zur Durchfuhrung chemischer Reaktionsfolgen 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung chemischer Reaktions- 
folgen weist einen Stapel ubereinander angeordneter und 
wahlweise gegeneinander schrittweise verschiebbarer 
Reaktionsplatten auf, die mit im Schrittabstand angeordne- 
ten Durchgangen versehen sind, von denen jeweils einer als 
Reaktionskammer ausgebildet ist Eine Plattenverstellein- 
richtung dient der wahlweisen Verschiebung der jeweiligen 
Platte relativ zum ubrigen Plattenstapel. Ein Andruckteil ei- 
ner Spanneinrichtung ist zwischen einer Andruckstellung 
mit abdichtendem Zusammenspannen der Platten und einer 
Freigabestellung mit Bewegungsmoglichkeit der Platten 
gegeneinander vorgesehen. Eine Kraftubertragungseinrich- 
tung in Form eines Doppelarmhebels verkoppelt die Platten- 
verstelleinrichtung mit dem Andruckteil, so daft bei einer 
■ Bewegung der Plattenverstelleinrichtung uber eine der bei- 
• den a ufteren Plattenverstellpositionen hinaus in eine Endpo- 
1 sition das Andruckteil in die Andruckstellung bewegt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durch- 
fiihrung chemischer Reaktionsfolgen mit 

— einem Stapel Qbereinander angeordneter und 
wahlweise gegeneinander in zur Stapelrichtung 
senkrechter Verschieberichtung schrittweise ver- 
schiebbarer Reaktionsplatten, die mit im Schrittab- 
stand angeordneten Durchgangen versehen sind, 
von denen jeweils eine als Reaktionskammer aus- 
gebildet ist, 

— einer Plattenverstelleinrichtung zur wahlweisen 
Verschiebung der jeweiligen Platte relativ zum 
iibrigen Plattenstapel mittels eines wahlweise an- 
treibbaren Plattenverschiebeteils. welches an ei- 
nem in Stapelrichtung zwischen den einzelnen Plat- 
ten zugeordneten Plattenverstellpositionen wahl- 
weise bewegbaren Kopf der Plattenverstelleinrich- 
tung beweglich gelagert ist, und 

— einer Spanneinrichtung mit einem an den Plat- 
tenstapel angreifenden Andruckteil, welches zwi- 
schen einer Andriickstellung mit abdichtendem Zu- 
sammenspannen der Platten und einer Freigabe* 
stellung mit Bewegungsmoglichkeit der Platten ge- 
geneinander bewegbar ist 

Eine Vorrichtung dieser Art ist bekannt (EP- 
A-l 64 206). mit ihr lassen sich gleichzeitig eine Reihe 
von biochemischer Reaktionen durchfuhren, insbeson- 
dere die Synthese von DNA-Bruchstiicken, wie dies 
auch aus der EP-A-1 81 491 an sich unter Verwendung 
eines Stapels gegeneinander manuell zu verdrehender 
kreisscheibenformiger Platten bekannt ist Ober vier 
Durchgange werden die Basen A, Q G, Tdem Stapel 
zugefiihrt. Entsprechend der gewunschten Sequenz 
wird die Reaktionskammer der jeweiligen Platte in 
Flucht mit dem die gewunschte Base liefernden Durch- 
gang gebracht Die aus der eingangs genannten EP- 
A-1 64 206 bekannte Vorrichtung erlaubt ein automati- 
sches Verschieben (Verdrehen) der einzelnen Platten 
gegeneinander, so daB eine der Plattenanzahl entspre- 
chende Vielzahl gleichzeitiger Synthesereaktionen mit 
hoher Reaktionsschritt-Anzahl rechnergestutzt ohne 
manuellen Eingriff durchgefuhrt werden kann. Der ap- 
parative Aufwand ist jedoch bei dieser bekannten L6- 
sung betrachtlich. Es sind insgesamt vier Antriebe erfor- 
derlich: ein Hohenantrieb 70, der eine Anstriebsspindel 
64 fur die Hohenversteliung der Plattenverschiebeein- 
richtung sowie eine Antriebsspindel 63 fur eine Ver- 
schiebesperre antreibt; ein Antrieb 75 alsTeil der Plat- 
tenverschiebeeinrichtung, der ein Plattenverschiebeteil 
in Form einer iiber einen weiteren Antrieb 77 wahlwei- 
sen antreibbaren Andruckrolle 76 in und auBer Eingriff 
mit dem AuBenumfang der jeweiligen Platte bringt; ein 
vierter Antrieb in Form eines Hub-Zylinders 62 der der 
Bewegung des Andruckteils in Form einer Platte dient 
Diese Platte ist oberhalb des Plattenstapels angeordnet 
und zwischen der Freigabestellung, in welcher die Plat- 
ten zur Vorbereitung der nachsten Reaktion gegenein- 
ander verdrehbar sind, und der Andruckstellung, in wel- 
cher die Platten vom Andruckteil dichtend zusammen- 
gespannt werden, bewegbar. In der Andruckstellung 
wird der jeweilige Reaktionsschritt durchgefuhrt 

Die Aufgabe der Erfindung liegt demgegenuber dar- 
in, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art mit 
vereinfachtem Aufbau bei zuverlassiger Funktion be- 
reitzustellen. 
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Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Spann- 
einrichtung eine mit dem Andruckteil verkoppeite 
Kraftubertragungseinrichtung umfaBt, an welche die 
Plattenverstelleinrichtung angreift zur Bewegung des 
5 Andruckteils aus der Freigabestellung in die Andruck- 
stellung bei einer Bewegung des Kopfesder Plattenver- 
stelleinrichtung uber eine der beiden auBeren Platten- 
verstellpositionen hinaus in eine Endposition. 

ErfindungsgemaB wird also das Andruckteil von der 
io Platten verstelleirnichtung betatigt, so daB ein eigener 
Antrieb fur das Andruckteil entfallen kann. 

Eine besonders einfache erfindungsgemaBe Bauform 
ist dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftubertragungs- 
einrichtung einen Doppelarmhebel umfaBt, desse eines 
15 Ende mit der Plattenverstelleinrichtung und dessen an- 
deres Ende mit dem Andruckteil zusammenwirkt Der 
Doppelarmhebel iibertragt also die Aufwartsbewegung 
der Plattenverstelleinrichtung mit Vorzeichenumkehr 
auf das nach unten zu bewegende Andruckteil. 
20 Zur genauen Spanndruckeinstellung, beispielsweise 
nach Anderung der Reaktionsplattenanzahl, wird vor- 
geschlagen, daB wenigstens eines der Enden des Dop- 
pelarmhebels mit einer Spanndruck-Einstelleinrichtung 
versehen ist Bevorzugt ist hierbei vorgesehen, daB die 
25 Spanndruck-Einstelleinrichtung von einem verstellbare 
Doppelkeil gebildet ist 

Bei der eingangs genannten bekannten Vorrichtung 
ist eine in Stapelrichtung mit der Plattenverstelleinrich- 
tung bewegbare Verschiebesperre (in Form der Gewin- 
30 despindel 63) vorgesehen, welche diejenige Platte un- 
mittelbar oberhalb der jeweils von der Plattenverstell- 
einrichtung angefahrenen Platte blockiert, indem diese 
entsprechend weit von oben her in miteinander fluch- 
tende Durchgangsbohrungen der Platten eingeschoben 
35 ist. Jede Platte ist mit einer Reihe entsprechend dem 
Schrittabstand voneinander beabstandeten Durch- 
gangsbohrungen dieser Art versehen. Nachteilig an die- 
ser Anordnung ist, daB die unterhalb der zu verstellen- 
den Platte angeordnete Platte nicht fixiert ist, so daB es 
40 zu einem unkontrollierten Mitdrehen dieser Platte kom- 
men kann. Wird dieses Mitdrehen nicht korrigiert, so 
wird bei der nachsten Reaktion mdglicherweise in die- 
ser Platte eine falsche Reaktion durchgefuhrt Noch un- 
giinstiger ware ein nur teilweises Mitdrehen dieser Plat- 
45 te, da dann moglicherweise samtliche Durchgange 
durch diese Platte gesperrt sind. 

Alternativ oder zusatzlich zu den vorstehend be- 
schriebenen erfindungsgemaBen MaBnahmen wird zur 
Erhohung der Funktionssicherheit der Vorrichtung der 
50 eingangs genannten Art bei einfachem Aufbau vorge- 
schlagen, daB die Verschiebesperre auch an die unmit- 
telbar unterhalb der von der Plattenverstelleinrichtung 
angefahrenen Platte sperrend angreift 
Zur Vereinfachung des mechanischen Aufbaus, insbe- 
55 sondere durch Wegfall des Spindelantriebs, bei der be- 
kannten Vorrichtung, wird vorgeschlagen, daB am Kopf 
oberhalb und unterhalb des Plattenverschiebeteils je ein 
Eingriffselement starr angeordnet ist, welches mit an 
den Platten angeordneten Gegeneingriffselementen zu- 
60 sammenwirkt 

Urn wiederum in baulich einfacher Weise eine zuver- 
lassige Fixierung der jeweiligen Platten in ihren samtli- 
chen moglichen Verschiebepositionen sicherzustellen, 
wird vorgeschlagen, daB eines der Elemente Eingriffs- 
65 element — Gegeneingriffselement einen Eingriffsvor- 
sprung umfaBt, und daB das andere Element mehrere, in 
Verschieberichtung nebeneinander im Schrittabstand 
angeordnete, zur Stapelrichtung parallel verlaufende, 
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im Querschnttt an den Eingriffsvorsprung angepaQte 
Eingriffs-Nuten umfaBt 

Alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein, daB ei- 
nes der Elemente Eingriffselement — Gegeneingriffs- 
element eine zur Stapelrichtung parallel verlaufende 
Eingriffs-Nut umfaBt, und daB das andere Element meh- 
rere, in Verschieberichtung nebeneinander im Schritt- 
abstand angeordnete, an den Nut-Querschnitt angepaB- 
te Eingriffsvorsprunge umfaflt. 

Bei Ausbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
mit einem am oberen Stapelende angeordneten An- 
driickteil wird vorgeschlagen, diese mit einer Eingriffs- 
Nut fur den oberen Eingriffsvorsprung des Kopfes aus- 
zubilden. 

GemaB einer weiteren Ausbildung der Erfindung, 
wird vorgeschlagen, daB das Plattenverschiebeteil von 
einem in Verschieberichtung beweglichen Verschiebe- 
vorsprung gebildet ist, welcher mit an den Platten aus- 
gebildeten Gegenvorsprungen zusammenwirkt. Beson- 
ders bevorzugt ist hierbei vorgesehen, daB der Ver- 
schiebevorsprung in einer Zwischenposition der Plat- 
tenverschiebeeinrichtung zwischen aufeinanderfolgen- 
den Plattenverstellpositionen frei zwischen den Gegen- 
vorsprungen aufeinanderfolgender Platten hindurch be- 
wegbar ist. Dies hat den groBen Vorteil, daB der bei der 
bekannten Vorrichtung erforderliche Antrieb 75 zur 
Horizontalbewegung des Kopfes in und auBer Eingriff 
mitdem Plattenstapel entfallen kann. 

Der Einfachheit halber kann hierbei vorgesehen sein, 
daB der Verschiebevorsprung und/oder die Gegenvor- 
sprunge stiftformig sind. 

Im Normalbetrieb bei einer mittleren Anzahl von 
Platten, beispielsweise 10 Platten, muB nicht befurchtet 
werden, daB die eine oder andere Platte bei der Ver- 
schiebung klemmt Sollte ein derartiges Klemmen den- 
noch auftreten, was vor allem bei erhdhter Plattenan- 
zahl vorkommen kann, wird vorgeschlagen, daB die 
Plattenverschiebeeinrichtung mit einer Oberlastsiche- 
rung versehen ist. 

Eine derartige, sich durch einfachen Aufbau und zu- 
verlassige Funktion auszeichnende Oberlastsicherung 
ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB das 
stiftformige Plattenverschiebeteil elektrisch leitfahig 
ausgebildet ist, daB eine Vorspannfeder in einer Nor- 
malstellung des Plattenverschiebeteils das Plattenver- 
schiebeteil gegen ein Isolierteil andruckt, und daB bei 
Uberlast das Plattenverschiebeteil vom Isolierteil ab- 
gleitet und von der Vorspannfeder gegen eine elektrisch 
leitende Kontaktplatte gedrtickt wird. 

Um auch bei relativ geringem Zusammenspann- 
Druck eine zuverlassige Dichtung der Durchgange im 
Obergangsbereich aufeinanderfolgender Platten zu si- 
chern, werden O-Ring-Dichtungen zwischen aufeinan- 
derfolgenden Platten vorgeschlagen. 

Die Erfindung wird im folgenden an einem bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel an Hand der Zeichnung erlau- 
tert. Es zeigt: 

Fig. 1 Eine vereinfachte isometrische Gesamtansicht 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 2 eine Seitenansicht der Anordnung in Fig. 1 
(Blickrichtung II); 

Fig. 3 einen Schnitt nach Linie IH-III in Fig. 2; 

Fig. 4 eine explosionsartige Darstellung der Reak- 
tionsplatten der Vorrichtung gemaB Fig. 1 bis 3; 

Fig. 5 einen Schnitt nach Linie V-V in Fig. 4; 

Fig. 6 einen Schnitt nach Linie VI- VI in Fig. 4 und 

Fig. 7 eine Detailansicht einer abgewandelten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung im Bereich des stiftformi- 



gen Plattenverschiebeteils mit Oberlastsicherung. 

Die erfindungsgemaBe, in den Figuren mit 10 bezeich- 
nete Vorrichtung dient der gleichzeitigen Durchfuhrung 
mehrerer chemischer Reaktionsfolgen. Besonders be- 

5 vorzugt ist die Anwendung der Vorrichtung im Bereich 
biochemischer Reaktionsketten, insbesondere der 
gleichzeitigen Synthese mehrerer, auch unterschiedlich 
aufgebauter DNA-Strange. Die Vorrichtung 10 weist 
einen Stapel 12 aneinander anliegender Reaktionsplat- 

io ten 14 auf, die im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ver- 
tikal iibereinander angeordnet sind. Prinzipiell ist je- 
doch auch eine andere Stapelrichtung, beispielsweise in 
einer Horizomalebene, denkbar. Jeder Reaktionskette 
(DNA-Strang) ist jeweils eine Platte 14zugeordnet. 

15 Zur Durchfuhrung der gewunschten Reaktion ist die 
jeweilige Platte mit einer Reihe von Durchgangen 16 
versehen, von denen einer mit einer als Reaktionskam- 
mer 18 dienenden Erweiterung ausgebildet ist, wie die 
Fig. 4 und 5 zeigen. Die Reaktionskammer 18 kann mit 

20 Anlagekorpern 20, beispielsweise in Form von kleinen 
Glaskugelchen (englisch: beads), gefullt sein, wobei eine 
Siebplatte 22 am unteren und bevorzugt auch am obe- 
ren Ende der Reaktionskammer 18 ein Entweichen der 
Anlagekorper aus der Reaktionskammer 18 ausschlie- 

25 Ben. 

An der jeweiligen Plattenoberseite 24 befinden sich 
O-Ring-Dichtungen in Form von O-Ringen 26, die in 
Ring-Nuten 28 eingesetzt sind. Diese Ring-Nuten 28 
dienen der Abdichtung der Durchgange 16 radial nach 

30 auBen hin bei Anlage der Plattenoberseite 24 an der 
Platten der nachstfolgenden Platte. Die Ring-Nuten 28 
umringen daher die Durchgange 16 konzentrisch mit 
geringem Abstand; eine der Ring-Nuten hat groBeren 
Durchmesser, namlich die der Abdichtung der Reak- 

35 tionskammer 18 dienende Ring-Nut, da die Reaktions- 
kammer 18 nach oben hin in eine Erweiterung 30 iiber- 
geht, die in die Plattenoberseite 24 ausmundet 

Dementsprechend ist auch eine sich an den Platten- 
stapel 12 nach unten hin anschlieBende Anschluflplatte 

40 32 an ihrer Oberseite mit O-Ring-Dichtungen (O-Ring 
34 in Fig. 6) versehen, die der Abdichtung jeweils eines 
von insgesamt sechs Durchgangen 36 dienen. Wahrend 
die Durchgange 16 vertikal verlaufen, sind die Kan&le 36 
abgeknickt, um einen horizontalen AnschluB von Ablei- 

45 tungen 38 zu ermoglichen. In Fig. 6 erkennt man ein 
horizontal in die AnschluBplatte 32 eingeschraubtes 
LeitungsanschluBstuck 40. 

Der unteren AnschluBplatte 32 entspricht eine obere 
AnschluBplatte 42, wiederum mit sechs horizontalen 

so AnschluBstucken 40, an die sechs abgeknickte Durch- 
gange angeschlossen sind mit in Fig. 4 strichliert ange- 
deuteten AuslaB-Mundungen 44 anderPlattenuntersei- 
te. Beide AnschluBteile 32 und 42 sind in ihrer Langen- 
mitte an der den AnschluBstucken 40 gegeniiberliegen- 

55 den vertikalen Langsseite 46 mit einer vertikal verlau- 
fenden Nut 48 versehen, in die ein unterer bzw. oberer 
stiftformiger Eingriffsvorsprung 50 bzw. 52 eindringen 
kann. Diese Vorspriinge 50 und 52 sind an einem hohen- 
verschiebbaren Kopf 54 einer Plattenverstelleinrich- 

60 tung 56 fest angebracht (s. Fig. 2 und 3). Zu den Durch- 
gangen 16 und 36 ist noch zu erganzen, daB diese gleich- 
abstandig und in gleicher Breitenlage jeweils auf einer 
Linie an den Platten 14 bzw. 32 und 42 angeordnet sind, 
so daB bei entsprechender gegenseitiger Ausrichtung 

65 der Platten 32,14 und 42 die Durchgange in gegenseiuge 
Fluchtung gebracht werden konnen. Bei einer Verschie- 
bung der einen oder anderen Platte 14 gegenuber den 
ubrigen Platten in Plattenlangsrichtung A um eine 
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Strecke a, die dem Achsabstand unmittelbar aufeinan- 
derfolgender Durchgange 16 entspricht, so ergibt sich 
aufgrund dieses einheitlichen Durchgangsrasters wie- 
derum eine fluchtende Anordnung eines Teils der 
Durchgange der soeben verschobenen Platte mit 
Durchgangen der auf diese Platte nach oben und nach 
unten folgenden Platten 14, 32 und 42. 

Die Platten 32 und 42 sind entsprechend der Anzahl 
der unterschiedlichen Reaktionsfliissigkeiten mit 
Durchgangen 36 versehen. Im vorliegenden Beispiel 
werden vier Anschlusse benotigt fur die vier Basen A, G t 
C und T. Ein weiterer Kanal dient der Zufuhrung von 
Hilfsflussigkeiten, wie z.B. Waschflussigkeit In Fig. 4 
sind dementsprechend Zufiihrungspfeile mit A, Q G, T 
und Weingezeichnet Ein auBerer Kanal (Pfeil O) kann 
unbeaufschlagt bleiben und definiert dann eine Park- 
stellung fur die Reaktionskammern 18 der Platten 14. Es 
ergeben sich insgesamt n Anschlusse (n=6) mit dement- 
sprechend sechs AnschluBteilen 40 in der Platte 42 und 
in der Platte 32. Bei Bedarf konnen auch noch weitere 
Anschlusse vorgesehen sein. 

Demgegenuber sind die Platten 14 mit jeweils insge- 
samt m Durchgangen 16 (m=2 — 1 = 11) versehen, wo- 
bei der mittlere Durchgang zur Durchgangskammer 18 
erweitert ist Die jeweilige Reaktionskammer 18 kann 
demzufolge wahlweise in Flucht mit jedem beliebigen 
der sechs Anschlusse der Platten 32 und 42 gebracht 
werden, wobei stets auch jeweils einer der iibrigen 
Durchgange 16 in Flucht mit samtlichen iibrigen An- 
schlussen liegt. Demzufolge kann stets durch die sechs 
AnschluBteile 40 der oberen Platte 42 entsprechende 
Flussigkeit zugefuhrt, durch die Durchgange 16 der 
Platten 14 des Piattenstapels 12 zur unteren Platte 32 
gefiihrt und durch die unteren AnschluBteile 40 abgelei- 
tet werden. 

Die Reaktionskammer 18 einer beliebigen Platte 14 
kann wahlweise in Kontakt mit einer der Flussigkeiten 
A, Q G, Toder W gebracht werden, oder in eine Park- 
stellung in Flucht mit dem in Fig* 4 am weitesten links 
gelegenen AnschluB (AnschluBteil 40/). 

In Fig. 1 sind die Zuleitungen zur Platte 42 und die 
Ableitungen 38 weggelassen ebenso wie ein zugehori- 
ger Ventilblock mit Vorratsflaschen. In Fig. 2 ist dage- 
gen der Ventilblock schematisch dargestellt und mit 51 
bezeichnet Ferner erkennt man eine Vorratsflasche 53 
der wenigstens funf Vorratsflaschen. Mit einer Strich- 
Punkt-Linie 55 ist der FliissigkeitsfluB aus der Vorrats- 
flasche 53 in den Ventilblock 51 und weiter in die obere 
Platte 42, dann durch den Plattenstapel 12 hindurch 
nach unten zur unteren Platte 32 angedeutet Anschlie- 
Bend wird die Flussigkeit entweder ruckgefuhrt oder 
einem Sammelbehalter zugefiihrt 

Der Ventilblock 51 kann auch mit 2/1-Wegeventil 
ausgebildet sein, wobei dem einen der beiden Eingange 
eine erste Flussigkeit und dem anderen der beiden Ein- 
gange eine zweite Flussigkeit zugefuhrt wird. Durch den 
einen Ausgang kann nun wahlweise entweder nur die 
eine oder nur die andere oder ein Gemisch aus beiden 
Flussigkeiten mit vorgegebenem Mischungsverhaltnis 
zugefuhrt werden, wobei in letzterem Falle das Ventil in 
kurzen Zeitabstanden umgeschalte wird (nach Art eines 
Flip-Flop-Elements). Das Mischungsverhaltnis wird 
dann durch das Verhaltnis der Verweildauer des Ventils 
in den beiden Schaltstellungen definiert Dieses 2/1 -We- 
geventil laBt naturlich auch durch zwei einfache Schalt- 
ventile realisieren, die in eine gemeinsame Ableitung 
mtinden und die wechselweise auf DurchlaB geschaltet 
werden, so daB entweder die eine oder die andere Flus- 
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sigkeit der gemeinsamen Ableitung zugefuhrt wird. 

Urn den gewunschten Flussigkeitsdruck zu erhalten, 
damit die Flussigkeiten durch den Stapel 12 flieBen, 
kann in ublicher Weise eine Druckbeaufschlagung der 
5 Flaschen 53 mit Druckgas erfolgen. Es konnen auch 
Flussigkeitspumpen, wie z.B. Dosier-Spritzen, fur exak- 
te Volumenzumessung eingesetzt werden. 

Die Plattenverstelleinrichtung 46 umfaBt den bereits 
erwahnten Kopf 54, der in vertikaler Richtung B mit 

io Hilfe eines nicht naher dargestellten Antriebs mit oben 
angeordnetem Antriebsmotor 60 hin und her bewegbar 
ist. Der Kopf 54 wiederum tragt einen nicht naher dar- 
gestellten Horizontalantrieb mit seitlichem Antriebs- 
motor 62 zur wahlweisen Horizontalverschiebung (Pfeil 

is D in Fig. 1) eines stiftformigen Plattenverschiebeteits 
64. In Fig. 2 ist eine Schwalbenschwanzfuhrung 66 zwi- 
schen Kopf 54 und einem das Plattenverschiebeteil 64 
tragenden und uber eine Gewindespindel 68 relativ zum 
Kopf 54 hin und her verschiebbaren Fuhrungsteil 70 

20 angedeutet. Im Bereich des Plattenverschiebeteils 64 ist 
der das Teil 70 gehauseartig umschlieBende Kopf 54 mit 
einem Durchtrittsschlitz 71 versehen. Das Plattenver- 
schiebeteil 64 ragt in horizontaler Richtung aus dem 
Schlitz 71 vor und verlauft somit parallel und im glei- 

25 chen Vertikalabstand zu den beiden stiftformigen Ein- 
griffsvorsprungen 50 und 52. Der Abstand zwischen 
dem stiftformigen Plattenverschiebeteil 64 und den Ein- 
griffsvorspriingen 50 und 52 entspricht jeweils der Plat- 
tendicke b der Platten 14, 32 und 42, so daB dann, wenn 

30 das Plattenverschiebeteil 64 einer Platte 14 gegenuber- 
steht, die beiden Eingriffsvorspriinge 50 und 52 der 
nachstfolgenden unteren bzw. oberen Platte 14 bzw. 32 
bzw. 42 gegenuberliegen. 

Die beiden stiftformigen Eingriffsvorspriinge 50 und 

35 52 dienen der momentanen Fixterung der Platten 14 
beidseits der momentan durch das stiftformige Platten- 
verschiebeteil 64 zu verstellenden Platte 14, um die Re- 
aktionskammer 18 dieser Platte in den Strom einer an- 
deren der zur Verfiigung stehenden Flussigkeiten zu 

40 bringen oder in Parkstellung. 

Hierzu sind samtliche Platten 14 mit den Nuten 48 
entsprechenden Nuten 72 versehen. Da jede Platte 14, 
wie bereits erlautert, insgesamt sechs Verschiebestel- 
lungen im Raster der Lochabstande a einnehmen kann, 

45 ist demzufolge jede Platte 14 mit insgesamt sechs dieser 
Nuten 42 mit gegenseitigem Nutabstand a ausgebildet 
In jeder der sechs Verschiebepositionen fluchtet eine 
dieser Nuten 72 mit den beiden Nuten 48 der unteren 
und oberen Platte 32 und 42. Befinden sich samtliche 

so Platten 14 in einer ihrer Verschiebepositionen, so kann 
der Kopf 54 ungehindert nach oben oder unten verfah- 
ren werden, wobei die beiden freien Enden der stiftfor- 
migen Eingriffsvorspriinge 50 und 52 innerhalb dieser 
aus den miteinander fluchtenden Huten 48, 72 gebilde- 

55 ten Gesamt-Nut nach oben oder unten bewegt werden. 
Zur Verstellung einer der Platten 14 wird der Kopf 54 
in die entsprechende Hohenposition gefahren, so daB 
das stiftformige Plattenverschiebeteil 64 der gewunsch- 
ten Platte 14 gegentiberliegt Die beiden Eingriffsele- 

60 mente 50 und 52 greifen dann blockierend in die Nut 72 
der beiden Platten beidseits der zu verstellenden Platte 
ein. Zur Bewegung dieser Platte wird das Plattenver- 
schiebeteil mit seinem als Verschiebevorsprung 76 die- 
nenden freien Ende zur seitlichen Anlage an einen stifl- 
es formigen Gegenvorsprung 78 gebracht, welcher letzte- 
rer von der gegenuberliegenden Platte 14 horizontal 
absteht Sodann erfolgt die gewiinschte Seitwartsver- 
schiebung der Platte 14 um den ein- oder mehrfachen 
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Abstand a 

Um dieselbe Platte 14 auch in Gegenrichtung ver- 
schieben zu konnen, wird der Verschiebevorsprung 76 
in einer Zwischenstellung des Kopfes 54 in Hohe der 
Beruhrungsflache aufeinanderfolgender Platten ober- 5 
oder unterhalb des Gegenvorsprungs 76 an diesem vor- 
beibewegt. AnschlieBend fahrt der Kopf 54 in die ge- 
wunschte Hdhenposition, so daB dann der Verschiebe- 
vorsprung 78 den Gegenvorsprung 76 in der gewiinsch- 
ten Gegenrichtung verschieben kann. 10 

Damit der Verschiebevorsprung 76 zwischen den Ge- 
genvorsprungen 78 aufeinanderfolgender Platten in ho- 
rizontaler Richtung hindurch bewegt werden kann (in 
der besagten Zwischenposition des Kopfes 54), ist der 
Stiftdurchmesser der Gegenvorsprunge 78 sowie des 15 
Verschiebevorsprungs 76 kleiner als die halbe Platten- 
dicke b. 

Um nach erfolgter Plattenverschiebung bei der an- 
schlieBenden Beaufschlagung der sechs durchgehenden 
Kanale eine einwandfreie Dichtung dieser Kanale nach 20 
auflen hin sicherzustellen, also eine ausreichende Ab- 
dichtung durch die O-Ringe 26, 34 der O-Ring-Dichtun- 
gen zwischen samtlichen Platten (14, 32 und 42), werden 
diese Platten mit Hilfe eines Doppelarmhebels 80 in 
Stapelrichtung (vertikale Richtung B) zusammenge- 25 
spannt. Dieser Doppelarmhebel ist iiber eine Lagerwel- 
le 82 an zwei vorderen Saulen 84 mit horizontaler 
Schwenkachse 86 drehbar gelagert. Die beiden Saulen 
84 bilden eine vordere Fuhrung fur die Platten 14 mit 
Anlage der Plattenvorderseiten 46 an den Saulen 84. 30 
Hintere Saulen 88 liegen dementsprechend an den Plat- 
tenriickseiten 90 an. Um bei relativ geringer Betati- 
gungskraft eine hohe Vorspannkraft zu erhalten, ist der 
an den Plattenstapel andruckende Arm 91 des Doppel- 
armhebels 80 mit wesentlich geringerer effektiver Lan- 35 
ge ausgebildet wie der andere, vom Kopf 54 zu betati- 
gende Arm 92. 

Zur genauen Hebeljustierung und damit auch zur Ein- 
steliung der gewunschten Vorspannkraft, ist der Arm 80 
mit einer Art Doppelkeil ausgebildet. Ein Teil 94 ist 40 
langs einer Keilflache 96 des Arms 92 verschiebbar und 
in der gewunschten Position fixierbar. Am Keil 94 
schlagt ein am Kopf 54 befestigtes halbkugelformiges 
Teil 97 an, sobald der Kopf 54 iiber die oberste Platten- 
verstellposition hinaus nach oben verschoben wird. In 45 
der obersten Plattenverstellposition liegt der Verschie- 
bevorsprung 76 in gleicher Hohe wie der Gegenvor- 
sprung 78 der obersten Platte 14. In dieser Stellung 
befindet sich der obere Eingriffsvorsprung 52 in der Nut 
der Platte 42. Bei der anschlieBenden Bewegung des 50 
Kopfes 54 weiter nach oben in eine obere Endposition 
(in Fig. 2 mit einer Strich-Punkt-Linie angedeutet und 
mit 54' bezeichnet) dringt der obere Eingriffsvorsprung 
52 in eine dementsprechend vertikal fluchtend angeord- 
nete Nut 98 eines auf der Platte 42 aufliegenden An- 55 
driickteils 100 ein. Gleichzeitig bewegt sich das An- 
druckteil 100 unter der Wirkung des Doppelarmhebels 
80 geringfugig nach unten, so daB der Plattenstapel 12 
dementsprechend zusammengedruckt wird. Die verti- 
kale Nutlange der Nut 98 ist dementsprechend grofl. 60 

Nach erfolgter Reaktion zur nachfolgenden Platten- 
verstellung wird der Kopf 54 wieder nach unten gefah- 
ren, so daB der Doppelarmhebel 80 frei wird und die 
Platten 14 wieder lose aufeinander liegen. Sie konnen 
also wieder seitlich verschoben werden. 65 

In der Anordnung gemaB Fig. 3 wird momentan die 
oberste Platte 14a in ihre am weitesten rechts gelegene 
Stellung verschoben (Pfeil D\ so daB dann deren Reak- 



tionskammer in der nachstfolgenden Reaktion von einer 
Flussigkeit mit der Base A durchsetzt wird. Die nachst- 
folgende Platte 146 ist in Parkstellung; die nachstfolgen- 
de Platte 14c ist wiederum in der der Base A zugeordne- 
ten Stellung; die nachstfolgenden Platten 14c bis \4g 
sind in Parkposition, ebenso wie die Platte L Die Platten 
14/> und 14ybefinden sich in der der Base A zugeordne- 
ten Position. 

Zur Lagerung des Doppelarmhebels 80 sei noch er- 
wahnt, daB es auch alternativ mdglich ist, diesen an einer 
von alien vier Saulen 84 und 88 durchsetzten Kopfplatte 
110 im Bereich der oberen Saulenenden drehzulagern; 
ein in den Doppelarmhebel 80 eingreifender und an der 
Platte 110 starr befestigter Lagerbock ist in Fig. 3 mit 
punktierter UmriBlinie angedeutet und mit 112 bezeich- 
net Wie ferner aus Fig. 1 zu entnehmen ist, kann die 
Platte 110 jeweils iiber eine Schlusselloch-Verbindung 
1 14 an den oberen Enden der Saulen 84, 88 festgelegt 
sein. 

Zur Halterung des Stapels 12 in Arbeitshdhe vor der 
Hohenverstelleinrichtung 56 konnen die Saulen 84, 88 
abgestuft abgebildet sein mit durchmesservergroBerten 
unteren Abschnitten 1 15, 1 16. Auf der Stufen-Kreisring- 
flache am oberen Enden der Abschnitte 115, 116 ruht 
eine Auflageplatte 1 18, auf die wiederum der Plattensta- 
pel 12aufgesetzt ist 

Bei geloster Spanneinrichtung (Doppelarmhebel 80) 
konnen die Platten 14 in der beschriebenen Weise ohne 
weiteres seitlich verschoben werden, da das Gewicht 
des Plattenstapels bei der dargestellten Anzahl noch 
nicht allzu hoch ist (Platten 14, insbesondere aus Kunst- 
stoff). Die geringfugig uber die jeweilige Plattenobersei- 
te 24 im entspannten Zustand vorstehenden O-Ringe 26, 
34 verhindern ein "Festsaugen" der Platten aneinander. 
In Extremfallen oder auch bei erhohter Plattenanzahl 
kann es u.U. dennoch zu einem Blockieren einer gerade 
zu verstellenden Platte kommen. Um in diesem Falle 
eine Beschadigung der Vorrichtung auszuschlieBen, 
kann gemaB Fig. 7 eine Oberlastsicherung 120 vorgese- 
hen sein. Diese wird vom elektrisch leitfahig ausgebilde- 
ten, stiftfdrmigen Plattenverschiebeteil 164 gebildet, der 
von einer Spiral- Vorspannfeder 122 gegen einen konka- 
ven Sitz 124 eines Isolierteils 126 gedriickt wird Das 
Isolierteil 126 ist am Kopf 154 starr befestigt. Das Iso- 
lierteil 126 steht von einer kreisscheibenfdrmigen Kon- 
taktplatte 128 ab. Der Schaft des stiftf6rmigen Platten- 
verschiebeteils 126 zwischen beiden verdickten Enden 
ist in einer Fuhrungsoffnung 130 eines vom Kopf 154 
abstehenden Gehauses 132 verschiebbar und in gewis- 
sem Grade verkippbar gefiihrt, wobei zum einen uber 
die Randberuhrung des Schafts 134 in der Fuhrungsoff- 
nung 130 und zum anderen iiber die sich sowohl am 
elektrisch leitenden Gehause 132 rings um die Offnung 
130 als auch am inneren verdickten Ende des Teils 164 
abstutzende Feder 122 eine elektrisch leitende Verbin- 
dung zwischen dem Schaft 134 und dem Gehause 132 
besteht Das Gehause 132 ist vom Kopf 154 uber eine 
Isolierplatte 136 elektrisch isoliert Die Kontaktplatte 
128 ist innerhalb des Gehauses 132 mit Abstand zu die- 
sem an der Isolierplatte 136 befestigt und demzufolge 
vom Gehause 132 elektrisch isoliert. Wird nun auf das 
freie Ende des Plattenverschiebeteils 164 bei der Ver- 
schiebung des das Gehause 132 tragenden Teils 170 
(entsprechend dem Teil 70 in Fig. 2) in Richtung D ein 
entsprechendes groBes Drehmoment ausgeiibt, so glei- 
tet das innere Ende des Plattenverschiebeteils 164 vom 
Sitz 124 und wird anschlieflend von der Feder 122 gegen 
die Kontaktplatte 128 gedriickt Sind nun die Kontakt- 
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platte 128 und das Gehause 132 Teile eines Stromkrei- 
ses, so wird dieser bislang offene Stromkreis nunmehr 
durch das Plattenverschiebeteil 122 geschlossen. Dies 
kann zum Abschalten des Motors 62 eingesetzt werden. 
In Fig. 7 erkennt man eine als Block 140 dargestellte 5 
Steuerung fur den Motor 62, der iiber eine AnschluBlei- 
tung 142 mit dem Gehause 132 iiber eine AnschluBlei- 
tung 144 mit der Kontaktplatte 128 leitend verbunden 
ist. Die Steuerung sorgt im angesprochenen Oberlast- 
Fall fur ein Abschalten des Motors 62 to 

Aufgrund der roationssymmetrischen Anordnung 
von Kontaktplatte 122, konischem Isolierteil 126, Plat- 
tenverschiebeteil 122 und Gehause 132 ergibt sich auch 
dann ein ErschlteBen des Stromkreises, wenn das Plat- 
tenverschiebeteil 164 in anderer Richtung uberlastet 15 
wird, beispielsweise dann, wenn bei einer Vertikalbewe- 
gung des Kopfes 40 das Plattenverschiebeteil 164 gegen 
irgendein Hindernis, beispielsweise einen der stiftformi- 
gen Gegenvorsprunge 78, stoBt. Die Steuerung 140 
schaltet folglich beide Motoren 60 und 62 ab. 20 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Durchfuhrung chemischer Re- 
aktionsfolgen mit 25 

— einem Stapel (12) ubereinander angeordne- 
ter und wahlweise gegeneinander in zur Sta- 
pelrichtung senkrechter Verschieberichtung 
schrittweise verschiebbarer Reaktionsplatten 
(14), die mit im Schrittabstand (a) angeordne- 30 
ten Durchgangen (16) versehen sind, von de- 
nen jeweils eine als Reaktionskammer (18) 
ausgebildet ist, 

— einer Plattenverstelleinrichtung (56) zur 
wahlweisen Verschiebung der jeweiligen Plat- 35 
te (14) relativ zum iibrigen Plattenstapel (12) 
mittels eines wahlweise antreibbaren Platten- 
verschiebeteils (64), welches an einem in Sta- 
pelrichtung zwischen den einzelnen Platten 
(14) zugeordneten Plattenverstellpositionen 40 
wahlweise bewegbaren Kopf (54), der Platten- 
verstelleinrichtung (56) beweglich gelagert ist, 
und 

— einer Spanneinrichtung mit einem an den 
Plattenstapel (12) angreifenden Andruckteil 45 
(100), welches zwischen einer AndrQckstellung 
mit abdichtendem Zusammenspannen der 
Platten (16) und einer Freigabestellung mit Be- 
wegungsmoglichkeit der Platten (14) gegen- 
einander bewegbar ist, so 

dadurch gekennzeichnet, daB die Spanneinrich- 
tung eine mit dem Andruckteil (100) verkoppelte 
Kraftubertragungseinrichtung umfaBt, an welche 
die Plattenverstelleinrichtung angreift zur Bewe- 
gung des Andruckteils aus der Freigabestellung in 55 
die Andruckstetlung bei einer Bewegung des Kop- 
fes (54) der Plattenverstelleinrichtung (56) uber ei- 
ne der beiden auBeren Plattenverstellpositionen 
hinaus in eine Endposition. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- eo 
zeichnet, daB die Kraftubertragungseinrichtung ei- 
nen Doppelarmhebel (80) umfaBt, dessen eines En- 
de mit der Plattenverstelleinrichtung und dessen 
anderes Ende mit dem Andruckteil (100) zusam- 
menwirkt 65 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens eines der Enden des Dop- 
pelarmhebels (80) mit einer Spanndruck-Einstell- 
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einrichtung versehen ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spanndruck-Einstelleinrichtung 
von einem verstellbaren Doppelkeil (94) gebildet 
ist. 

5. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspru- 
cne 2—4, dadurch gekennzeichnet, daB der Kopf 
(54) der Plattenstelleinrichtung (56) an seiner Ober- 
seite mit einem Vorsprung (97) versehen ist, wel- 
cher bei einer Bewegung des Kopfes (54) iiber die 
oberste Plattenverstellposition hinaus in die End- 
position an das eine Ende des Doppelarmhebels 
(80) angreift. 

6. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Anspruche oder dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1, mit einer mit der Plattenverstellein- 
richtung (56) bewegungsverkoppelten Verschie- 
besperre fur die jeweilige Platte unmittelbar ober- 
halb der von der Plattenverstelleinrichtung jeweils 
angefahrenen Platte, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verschiebesperre am Kopf (54) gehaltert ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verschiebesperre auch an die un- 
mittelbar unterhalb der von der Plattenverstellein- 
richtung (56) angefahrenen Platte (14) angeordnete 
Platte (14) sperrend angreift 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafl am Kopf (54) oberhalb und 
unterhalb des Plattenverschiebeteils (64) je ein Ein- 
griffselement (52) starr angeordnet ist, welches mit 
an den Platten (14) angeordneten Gegeneingriffs- 
elementen zusammenwirkt 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eines der Elemente Eingriffselement 

— Gegeneingriffselement einen Eingriffsvorsprung 
(50/52) umfaBt und daB das andere Element men- 
rere, in Verschieberichtung nebeneinander im 
Schrittabstand angeordnete, zur Stapelrichtung 
parallel verlaufende, im Querschnitt an den Ein- 
griffsvorsprung angepaBte Eingriffs-Nuten (72) 
umfaBt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eines der Elemente Eingriffselement 

— Gegeneingriffselement eine zur Stapelrichtung 
parallel verlaufende Eingriffs-Nut umfaBt, und daB 
das andere Element mehrere, in Verschieberich- 
tung nebeneinander im Schrittabstand angeordne- 
te, an den Nut-Querschnitt angepaBte Eingriffsvor- 
sprunge umfaBt 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Andruckteil (100) mit einer Ein- 
griffsnut (98) fur den oberen Eingriffsvorsprung 
(52) des Kopfes (54) ausgebildet ist 

12. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Anspruche oder dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Plattenverschiebeteil mit einem in Verschieberich- 
tung beweglichen Verschiebevorsprung (76) ausge- 
bildet ist, welcher mit an den Platten (14) ausgebil- 
deten Gegenvorsprungen (78) zusammenwirkt 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verschiebevorsprung (76) in 
einer Zwischenposition des Kopfes (54) zwischen 
aufeinanderfolgenden Plattenverstellpositionen 
frei zwischen den Gegenvorsprungen (78) aufein- 
anderfolgender Platten (14) hindurch bewegbar ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verschiebevorsprung (76) 
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und/oder die Gegenvorsprunge (78) stiftformig 
sind. 

15. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spriiche 12—14, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Plattenverschiebeteil (164) mit einer Oberiastsiche- 5 
rung zusammenwirkt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das stiftformige Plattenverschiebeteil 
(164) elektrisch leitfahig ausgebi!det ist, daB eine 
Vorspannfeder (122) in einer Normalstellung des 10 
Plattenverschiebeteils (164) dieses gegen ein Iso- 
lierteil (126) andriickt, und daB bei Uberlast das 
Plattenverschiebeteil (164) vom Isolierteil (126) ab- 
geleitet und von der Vorspannfeder (122) gegen 
eine elektrisch leitende Kontaktplatte (128) ge- 15 
driickt wird. 

1 7. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Anspruche. gekennzeichnet durch 
O-Ring-Dtchtungen (26, 34) zwischen aufeinander- 
folgenden Platten (14) zur Abdichtung der Durch- 20 
gange (16) nach auBen hin. 

18. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
den Durchgangen (16) des Stapels (12) Fliissigkeit 
uber eine Misch-Ventilanordnung (51) zugefiihrt 25 
wird. 
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